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(57) Abstract 

Hie invention relates to a method and a device for optimising at least one lacquer in at least one place on . the ^rface of a substrate 
to which the lacquer is applied. The method is carried out using the corresponding device and comprises at least the following steps, a) 
aoDWme he at leas t on lacquer in at least one place on the surface of the substrate; b) curing the at least one lacquer in the at least one 

on the surf^e of the Sa^ and c) defining the status of especially the curing and/or discoloration and/or lustre of the lacquer 
in the at least one place on the surface of the substrate following steps a) and b). 
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(57) Zusammenfassung 

Substratoberflache, den dieser als Folge der Schritte a) und b) aufweist. _ _ 
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Verfahren und Vorrichtung zur Optimierung von Lacken 



10 

Die vorliegende Erfindung betriffi ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Optimie- 
rung von Lacken, insbesondere von strahlungshartbaren Lacken. 

Lacke, insbesondere strahlungshartbare Lacke, weisen im allgemeinen eine sehr 
15 komplexe Zusammensetzung auf. Wesentliche Komponenten eines strahlungs- 
hartbaren Lacks sind u. a. Reaktiwerdiinner, Oligomere, Prapolymere, Synergisten, 
Photoinitiatoren, Lichtschutzmittel, wie beispielsweise UV-Absorber oder sterisch 
gehinderte Amine, Pigmente, Mattierungsmittel, FlieBmittel und andere Additive. 
Daraus resultiert eine Mannigfaltigkeit moglicher Lackzusammensetzungen. Bislang 
20 wurden die Lacke in der Praxis nach dem "trial and error M -Prinzip zusammengesetzt 
und mit langjahriger Erfahrung in aufwendigen, manuell auszuwertenden Testreihen 
optimiert. Bei dieser zeit- und kostenintensiven Vorgehensweise erhalt man 
allerdings nur zufallige Treffer unter der Vielzahl der moglichen Lackzusammen- 
setzungen, die eine ausreichend zufriedenstellende Qualitat aufweisen, aber keine 
25 gezielt und systematisch ermittelten qualitativ hochwertigen Lacke, da eine gezielte 
und parallel durchgeflihrte Untersuchung des genannten Parameterraums wegen des 
viel zu groflen Aufwands nicht moglich ist. Eine Vorhersage der Eigenschaften einer 
bestimmten Zusammensetzung fur einen Lack ist nur begrenzt moglich, da sich 
verschiedene Komponenten wie z. B. Photoinitiatoren und UV-Schutzmittel 
30 gegenseitig auf eine nichtlineare Weise beeinfluBen. 



Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Optimierung von Lacken bereitzustellen, die eine gezielte und systematische 
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Variation der wesentlichen Komponenten eines Lacks, insbesondere eines 
strahlungshartbaren Lacks ermoglichen, um somit objektiv eine optimale 
Zusammensetzung der verschiedenen Komponenten des Lacks bestimmen zu 



konnen. 



Diese Aufgabe wird durch das erfmdungsgemaBe Verfahren nach Anspruch 1 und 
den entsprechenden Vorrichtungen nach Anspruch 5, 9 und 10 und den davon 
abhangigen Unteranspriichen gelost. Das erfmdungsgemaBe Verfahren stellt ein 
Verfahren zur Optimierung mindestens eines Lacks an mindestens einer Stelle einer 
,0 Substratoberflache, auf welche der Lack aufgetragen wird, dar. ErfindungsgemaB 
werden dabei mindestens folgende Verfahrensschritte in einer dafur vorgesehenen 
Vorrichtung durchgefuhrt: 

a) Auftragen des mindestens einen Lacks an der mindestens einen Stelle der 
15 Substratoberflache. 

Vorzugsweise werden gleichzeitig mehrere verschiedene Lackzusammen- 
setzungen an verschiedenen, zusammen ein Raster bildenden Stellen der 
Substratoberflache aufgetragen. Dabei werden die verschiedenen Zusam- 
20 mensetzungen in geeigneter Weise, zum Beispiel mit Hilfe von Dosierpi- 

petten, Mikrorakeln oder Mikrospriihkopfen, vorzugsweise rechner- 
gesteuert an die entsprechenden Stellen einer gewiinschten 
Substratoberflache, wie beispielsweise einer Holz- oder einer Metall- oder 

* 

einer Papieroberflache, aufgetragen. 



25 



30 



Vorzugsweise werden die Stellen der Substratoberflache, an denen die 
verschiedenen Lackzusammensetzungen jeweils aufgebracht werden, 
moglichst klein gewahlt, um auf einer einzigen Substratoberflache viele 
verschiedene Lackzusammensetzungen auftragen zu konnen. Vorzugs- 
weise bilden die Stellen der Substratoberflache, an denen die 
Lackzusammensetzungen aufgebracht werden, eine Art Matrix, 
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entsprechend einer Anordnung von m Reihen mit je n Spalten, wobei n 
und m jeweils kleiner als 1000 sind. Die GroBe einer einzelnen Stelle der 
Substratoberflache, auf welcher eine der verschiedenen Lackzusammen- 
setzungen aufgetragen wird, hangt hauptsachlich von der spater 
5 vorzunehmenden Charakterisierung des Lacks ab. Mit gangigen Verfahren 

lassen sich bis zu 10000 verschiedene Lackzusammensetzungen auf 10 
cm 2 einer Substratoberflache untersuchen. 

Danach werden die Lackzusammensetzungen optional getrocknet, zum 
10 Beispiel urn ein wegen der optimalen Mischung in manchen Fallen 

notiges Losungsmittel wieder verdampfen zu lassen. 

b) Harten des mindestens einen Lacks an der mindestens einen Stelle der 
Substratoberflache. 

15 

Vorzugsweise wird der Lack, bzw. die verschiedenen Lackzusammen- 
setzungen, die an verschiedenen, zusammen ein Raster bildenden Stellen 
der Substratoberflache aufgetragen sind, strahlungsgehartet. Bei der 
Strahlungshartung, beschrieben beispielsweise in J. -P. Fouassier t 

20 Photoinitiatlon, Photopolymerization and Photocuring, Hanser 

Publishers, Munchen, 1995, wird das Gemisch der einzelnen 
Komponenten einer Lackzusammensetzung durch Belichtung, vor- 
zugsweise UV-Belichtung, in ein dreidimensionales, mechanisch stabiles 
Polymernetzwerk iiberfuhrt. Vorteile dieser Technik liegen in der hohen 

25 Geschwindigkeit, dem niedrigen Energieverbrauch, dem Auftreten von 

nahezu keinen umweltschadlichen Reaktionsprodukten bei der Hartung 
und niedrigen Kosten. Dies wird vorzugsweise fiir alle entsprechenden 
Stellen der Substratoberflache gleichzeitig vorgenommen, vorzugsweise 
durch eine groBflachige Belichtung mit UV-Licht oder mit Elektronen- 

30 strahlen. Dabei entstehen dreidimensional gehartete Lackschichten an den 

entsprechenden Stellen der Substratoberflache. Die groBflachige 
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Belichtung ist sehr zeit- und energiesparend und stellt dariiberhinaus die 
notwendige gleichmaBige Prozessierung aller Lackschichten, die auf der 
Substratoberflache aufgetragen sind, dar. Vorzugsweise wird der Lack, 
bzw. die verschiedenen Lackzusammensetzungen, die an verschiedenen, 
5 zusammen ein Raster bildenden Stellen der Substratoberflache 

aufgetragen sind, wahrend der Hartung erwarmt. Damit kann zum einen 
die Reaktion, d. h. die Bildung des dreidimensionalen Netzwerks, 
beschleunigt werden, und zum anderen kann damit gewahrleistet werden, 
dafl die Reaktion vollstandig vonstatten geht. 

10 

c) Bestimmung des Zustandes, insbesondere der Hartung und/oder der Ver- 
gilbung und/oder des Glanzes, des mindestens einen Lacks an der 
mindestens einen Stelle der Substratoberflache, den der Lack als Folge 
von Schritt a) und b) aufvveist. 

15 

Wie oben ausgefuhrt kdnnen erfindungsgemaB die einzelnen, den Zustand 
beschreibenden Parameter, wie zum Beispiel Hartung, Vergilbung und 
Glanz jeweils einzeln bestimmt bzw. ausgewertet werden, oder es werden 
alle der Parameter bestimmt bzw. ausgewertet, wobei die 
20 Bestimmung/Auswertung aller Parameter bevorzugt ist, da sie praktisch 

ein vollstandiges Bild iiber den Zustand des Lacks gibt. 

Vorzugsweise erfolgt die Charakterisierung des gehiirteten Lacks, bzw. der 
verschiedenen geharteten Lackzusammensetzungen, die auf der Sub- 

25 stratoberflache aufgetragen sind, mittels eines spektroskopischen Ver- 

fahrens, das eine hohe laterale Ortsauflosung hat sowie wenn gefordert 
eine ausreichende Tiefenauflosung aufweist. Auf diese Weise kann sicher- 
gestellt werden, daB immer nur eine Lackzusammensetzung an einer der 
betreffenden Stellen der Substratoberflache charakterisiert wird ohne 

30 irgendeine Wechselwirkung mit Lackzusammensetzungen, die an 

benachbarten Stellen auf der Substratoberflache aufgetragen sind. 
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Vorzugsweise verwendet man hier die Methode der konfokalen Raman- 
Spektroskopie. Hierbei wird das bei der Hartung entstehende Netzwerk 
des Lacks anhand des Verschwindens reaktiver Gruppen nachgewiesen, d. 
h. der bei der Hartung stattgefundene Reaktionsumsatz wird direkt 
ermittelt (W. Schrof L Haufiling, Tiefenauflosung der 
Trocknungsvorgdnge in Lackfilmen, erschienen in "Farbe und Lack", Bd. 
103, 1991 \ 22-27). Durch die Verwendung hochempfindlicher 
Spektrometer, die hauptsachlich in Ruckstreuung arbeiten, konnen hierbei 
die MeBzeiten bis in den Sekundenbereich verkurzt werden. Bezuglich 
des Standes der Technik im Bereich der Raman-Spektroskopie bzw. der 
konfokalen Abbildung sei verwiesen auf Schroder B. t Infrared and 
Raman Spectroscopy, VCH, Weinheim, 1995 und Markwort L, Kip B., Da 
Silva E. t Roussel B„ Appl Spectrosc. 49 (1995) 1411-30. Neben der 
konfokalen Raman-Spektroskopie kanxi auch die IR-Spektroskopie oder 
die Fluoreszenzspektroskopie verwendet werden. Fluo- 
reszenzspektroskopische Methoden (O. Wolfbeifi, Fluorescence 
Spectroscopy: New Methods and Applications, Springer, Berlin, 1993) 
analysieren den Aufbau des infolge der Hartung entstandenen 
Lacknetzwerks anhand der Abnahme der lokalen Beweglichkeit bzw, der 
Translationsdifiusion von Fluoreszenzsonden. Alle diese optischen 
Methoden lassen sich mit hoher Ortsauflosung, zum Beispiel in 
Kombination mit geeigneten Linsen oder einem Mikroskop durchfuhren. 
In einer weiteren bevorzugten Ausftihrungsform werden die optischen 
Abbildungen anstatt mit Linsen oder Mikroskopen mit Lichtleitern (E.-G 
Neumann, "Single Mode Fibres", Springer, Berlin, 1988) realisiert. Die 
Ermittlung von Tiefenprofilen des infolge der Hartung entstandenen 
Netzwerks des zu charakterisierenden Lacks kann, wie bereits erwahnt, 
mittels der konfokalen Raman-Spektroskopie erfolgen. Damit erhalt man 
zusatzliche Informationen zu typischen Phanomenen bei der 
Strahlungshartung, wie z. B. Sauerstoffinhibierung an der Substrat- 
oberflache oder unzureichende Hartung in tieferliegenden Bereichen 
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durch Eindringtiefeneffekte for das UV-Licht. Somit wird eine zusatzliche 
Auswahl geeigneter Lackzusammensetzungen moglich. Mittels des 
konfokalen Aufbaus, zum Beispiel mit einer konfokalen Blende im Nach- 
weisstrahlengang, wird eine Tiefenebene bis unterhalb lum Dicke 
selektiert. Eine vorzugsweise verwendete zusatzliche automatische 
Fokussier-Einheit ermoglicht die Abbildung auf die Lackoberflache. 
Tiefenprofile werden durch nachfolgende Messungen an relativ zur Lack- 
oberflache tieferen Ebenen erhalten. Dies wird vorzugsweise durch ein 
rechnergesteuertes Anheben des Substrats, auf dessen Oberflache der 
Lack aufgetragen ist, oder durch Versenken des Fokus, z. B. iiber eine 
piezogesteuerte Optik erreicht. 



15 



20 



25 



In einer weiteren erfindungsgemafien Ausfuhrungsform wird die Hartung 
auch mit Hilfe von Mikrohartemessem ( H.-H. Behncke, W. Weiler, 
Computergesteuerte MikroMrtemessung unter Pril/kraft. erschienen in 
"Mater ialprufung". Bd 7. 1988) wie z. B. einem Fischerscope oder einem 
Nanoindenter mechanisch bestimmt. Durch punktfdrmige Eindring- 
messungen (Bernham. R.J. Colton, Measuring the Nanomechanical 
Properties and Surface Forces of Materials Using an Atomic Force 
Microscope, J. Vac. Sci. Technol., Bd A7, J 989. 2906) lassen sich auch 
mechanische Eigenschaften des entsprechenden Lacks bestimmen. Mit 
Hilfe von passend gewahlten Verschiebetischen fur die entsprechende 
Versuchsanordnung kann die gesamte Substratoberfiache abgerastert 
werden. 

Die vorliegende Erfmdung betrifft auch eine Vorrichtung zum rasterartigen 
Aufbringen mindestens eines Lackes auf einer Substratoberfiache, welche aufweist: 



30 



a) eine Dosiereinrichtung zur Dosierung mindestens einer, vorzugsweise 
aller Komponenten des mindestens einen Lacks, 
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Die Dosierung der mindestens einen, vorzugsweise aller Komponenten 
des mindestens einen Lacks erfolgt hierbei vorzugsweise automatisch. 

b) eine Mischeinrichtung zum Vermischen der einzelnen Komponenten des 
5 mindestens einen Lacks, 



Es gibt mehrere mogliche Vorgehensweisen, um eine gute Durchmischung 
der einzelnen Komponenten zu erreichen. Die Komponenten einer 
Lackzusammensetzung konnen in einem gemeinsamen Losungsmittel 
oder in verschiedenen, miteinander vertraglichen Losungsmitteln geldst 
werden und somit miteinander vermischt werden, und/oder sie konnen 
erhitzt werden, und/oder sie konnen mechanisch durchmischt werden, wie 
zum Beispiel durch Ruhren oder durch Einsatz von Ultraschall. Durch 
eine systematische Variation der Komponenten und ihrer Konzentration in 
vorgebbaren Schritten wird eine Vielzahl von flussigen, voneinander 
verschiedenen Lackzusammensetzungen erzeugt. 



c) eine Pipettier- oder Spruheinrichtung zum sukzessiven Auftragen des 
mindestens einen Lacks an gegeneinander lokal abgrenzbaren, zusammen 
ein Raster bildenden Stellen auf der Substratoberflache. 



Der mindestens eine Lack, bzw. die verschiedenen Lackzusam- 
mensetzungen werden mit Hilfe von Pipettier- oder Spriiheinrichtungen 
auf dafur vorgesehene Stellen der Substratoberflache aufgetragen. 
Vorzugsweise werden Pipettier- oder Spriihroboter eingesetzt, die eine 
automatische und damit zeit- und kostensparende Vorgehensweise 
ermdglichen. 



Die lokal abgrenzbaren, zusammen ein Raster bildenden Stellen auf der 
30 Substratoberflache, die fiir die Applikation je einer Lackzusammensetzung 
vorgesehen sind, entsprechen in einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung 



* 
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Vertiefungen in der Substratoberflache, die in ihrer Gesamtheit ein Raster auf der 
Substratoberflache bilden. In diese Vertiefungen werden dann die entsprechenden 
Lackzusammensetzungen eingefiillt. 

In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform wird die Substratoberflache in 
geeigneter Weise hydrophil bzw. hydrophob modifiziert, so dafl auch hier 
Lackzusammensetzungen rasterrdrmig auf der Substratoberflache aufgebracht 
werden kOnnen, ohne dafl es zu unerwiinschtem Vermischen unterschiedlicher 
Lackzusammensetzungen kommt. 

Zur Vermeidung einer Sublimation leicht fluchtiger Komponenten wie z. B. von 
Reaktiwerdiinnem, wird das beschichtete Substrat vorzugsweise mit einer UV- 
durchlassigen Folie oder Schicht abgedeckt. 



IS 



20 



25 



30 



In einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der Erflndung wird ebenfalls auf 
der Substratoberflache ein Raster von Lackzusammensetzungen aufgebracht, 
allerdings werden hier die einzelnen Komponenten mittels geeigneter 
Pipettiereinrichtungen, vorzugsweise Pipettierrobotem, oder mittels Tropf- 
chengeneratoren direkt auf der Substratoberflache zusammengefuhrt und nicht 
zuerst in einem gesonderten Behaltnis. Urn eine gute Durchmischung der einzelnen 
Komponenten einer Lackzusammensetzung gewahrleisten zu konnen, werden sie 
immer nur teilweise, altemierend oder gleichzeitig, das heiflt zum Beispiel durch 
Aufbringen von Pico- oder Nanolitertropfchen, aufgebracht. Die Reduktion der 
Tropfchengrfifle auf einen Durchmesser im Mikrometerbereich bzw. auf ein 
Volumen im Picoliterbereich erlaubt eine gute Durchmischung bei altemierendem 
bzw. gleichzeitigem Aufbringen. Mit diesem Verfahren umgeht man den 
Mischungsschritt der einzelnen Komponenten einer Lackzusammensetzung in 
extemen Behaltnissen. Die mogliche Anwendbarkeit dieser Methode hangt 
allerdings sehr stark von der Natur und dem Zusammenwirken der einzelnen 
miteinander zu durchmischenden Komponenten der entsprechenden 
Lackzusammensetzung ab. 




WO 00/06306 



PCT/EP99/05293 



-9- 



Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung auch eine Vorrichtung zur Optimierung 
von mindestens einem Lack auf einer Substratoberflache, welche zusatzlich zu der 
bereits beschriebenen Vorrichtung zum rasterartigen Aufbringen mindestens eines 

5 Lacks auf einer Substratoberflache noch mindestens eine Einrichtung zur Hartung, 
vorzugsweise zur simultanen Hartung, insbesondere zur simultanen Strahlungs- 
hartung des mindestens einen Lacks an den gegeneinander lokal abgrenzbaren, 
zusammen ein Raster bildenden Stellen auf der Substratoberflache und mindestens 
eine Einrichtung zur Bestimmung, vorzugsweise zur simultanen Bestimmung des 

10 Zustandes des mindestens einen Lacks an den gegeneinander lokal abgrenzbaren, 
zusammen ein Raster bildenden Stellen auf der Substratoberflache aufweist. 

Zur Bestimmung des Zustandes des mindestens einen Lacks gehort in erster Linie 
die Bestimmung der H&rtung. Bei der Strahlungshartung einer Lackzusammen- 

15 setzung wird die Hartung im wesentlichen bestimmt durch den Umsatz der reaktiven 
Komponenten. Dieser Umsatz kann, wie bereits erwahnt, mit Hilfe von spektro- 
skopischen Methoden ermittelt werden. Die schwingungsspektroskopischen 
Verfahren, wie Raman- und IR-Spektroskopie, ermitteln direkt den Reaktions- 
umsatz. Vorzugsweise wird die Raman-Spektroskopie verwendet. Hierzu weist die 

20 Vorrichtung eine Einrichtung zur Einstrahlung von monochromatischem Licht an 
mindestens einer der gegeneinander lokal abgrenzbaren, zusammen ein Raster 
bildenden Stellen auf der Substratoberflache und der Detektion von Streulicht aus 
der mindestens einen der gegeneinander lokal abgrenzbaren, zusammen ein Raster 
bildenden Stellen auf der Substratoberflache auf, um so an der mindestens einen der 

25 gegeneinander lokal abgrenzbaren, zusammen ein Raster bildenden Stellen auf der 
Substratoberflache den Reaktionsumsatz infolge der Strahlungshartung bestimmen 
zu kOnnen. 

Eine andere Alternative bietet die Fluoreszenzspektroskopie, bei der mittels 
30 eindotierten Sonden der Aufbau des physikaiischen Netzwerks bestimmt wird. 
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Urn grofiere laterale Bereiche der Substratoberflache, die rasterartig mit mindestens 
einer, vorzugsweise aber mehreren verschiedenen Lackzusammensetzungen belegt 
ist, untersuchen zu konnen, ist es im Rahmen der vorliegenden Erfindung ferner 
moglich, das mit den zu untersuchenden Lackzusammensetzungen belegte Substrat 
automatisch mirtels rechnergesteuerter Verschiebetische so zu bewegen, dafl jede der 
gegeneinander lokal abgrenzbaren, zusammen ein Raster bildenden Stellen auf der 
Substratoberflache, die jeweils mit einer Lackzusammensetzung belegt sind, 
nacheinander analysiert werden kann. Dieses Verfahren erlaubt parallelisierte 
Messungen mit einem hohen Probendurchsatz in kurzer Zeit und ohne hohen 
Personalaufwand. 
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Zur Bestimmung des Zustandes des Lacks gehort desweiteren u. a. auch die 
Charakterisierung des Glanzes bzw. der Vergilbung der zu untersuchenden 
Lackzusammensetzungen. Analog zur Bestimmung der Hartung lassen sich auch 
Glanz und Vergilbung aus einer spektroskopischen Analyse reflektierten bzw. 
gestreuten Lichts ortsaufgelost bestimmen. 



Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten der Erfindung ergeben 
sich aus der nachfolgenden Beschreibung eines erfindungsgemaBen 
20 Versuchsaufbaus in Verbindung mit der entsprechenden Figur. Es zeigt: 



25 



30 



Fig. 1 



Schematischer Aufbau einer erfindungsmaOigen Vorrichtung zur 
Optimierung von mindestens einem Lack auf einer Substrat- 
oberflache. 



In Figur 1 ist schematisch der Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung gezeigt. 
Auf den lokal voneinander abgrenzbaren, zusammen ein Raster bildenden Stellen 2 
auf einer Substratoberflache 1 sind jeweils zu untersuchende Lackzusammen- 
setzungen aufgetragen. Mittels eines spektroskopischen Verfahrens wird hier die 
Hartung, der Glanz und die Vergilbung der einzelnen, auf den verschiedenen Stellen 
2 der Substratoberflache 1 aufgetragenen und bereits geharteten Lack- 




WO 00/06306 



PCT/EP99/05293 



- 11 - 



10 



15 



zusammensetzungen bestimmt. An diesen entsprechenden Stellen wird mittels einer 
Abbildungs- bzw. Fokussierlinse 3 und eines Spektrometers 4, zum Beispiel eines 
Raman-Mikroskops, jeweils ein Spektnim aufgenommen. Anhand der so erhaltenen 
Spektren lassen sich sodann gezielte Aussagen uber den Reaktionsumsatz an den 
entsprechenden Stellen der Substratoberflache machen und somit letztlich uber die 
Hartung, den Glanz und die Vergilbung der dort aufgetragenen, zu untersuchenden 
Lackzusammensetzungen. Bevorzugt wird der Reaktionsumsatz mittels einer Optik 
ermittelt, die es ermoglicht, den Fokus des eingeleiteten monochromatischen Lichts 
innerhalb der aufgetragenen Lackschicht zu verschieben, wie zum Beispiel mit der 
konfokalen Raman-Spektroskopie. Hierbei ist es moglich durch Hin- und 
Herbewegen des Senders bzw. des Mikroskopobjektivs uber einen Piezo- 
Translatoren entlang der optischen Achse ein beliebiges Tiefensegment innerhalb 
der Lackschicht einzustellen. Es kann eine Genauigkeit von ca. 1 um bis 3 um 
beziiglich des eingestellten Fokus, d. h. des gewtinschten Tiefensegments, erreicht 
werden. Die Tiefenscharfe ist durch Verwendung einer Blende oder einer 
Lichtleitfaser mit geeignetem Innendurchmesser einstellbar. Um die gesamte 
Substratoberflache untersuchen zu konnen, d. h. sowohl in x-Richtung wie auch in 
y-Richtung, ist es moglich, das Substrat mittels eines steuerbaren Translationstisches 
zu bewegen. 
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1 • Verfahren zur Optimierung mindestens eines Lacks an mindestens einer Stelle 
etner Substratoberflache, auf we lche der Lack aufgetragen wird, welches 
mindestens die folgenden Schritte aufweist: 

a) Auftragen des mindestens einen Lacks an der mindestens einen 
Stelle der Substratoberflache, 

b) Harten des mindestens einen Lacks an der mindestens einen Stelle 
der Substratoberflache, 

c) Bestimmung des Zustandes, insbesondere der Hartimg und/oder der 
Vergilbung und/oder des G.anzes des Lacks an der mindestens einen 
Stelle der Substratoberflache, den dieser als Folge der Schritte a) und 
b) aufweist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl in Schritt b) das 
Harten ein Strahlungsharten ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Hartung 
und/oder die Vergilbung und/oder der Glanz des Lacks an der mindestens einen 
Stelle der Substratoberflache mittels eines spektroskopischen Verfahrens 
msbesondere mittels konfokaler Raman-Spektroskopie bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Hartung des Lacks mittels eines mechanischen Verfahrens, insbesondere 
mittels Mikroharte oder Nanoindentation bestimmt wird. 
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5. Vorrichtung zum rasterartigen Aufbringen mindestens eines Lacks auf einer 
Substratoberflache, welche aufvveist: 

a) mindestens eine Dosiereinrichtung zur Dosierung mindestens einer, 
vorzugsweise aller Komponenten des mindestens einen Lacks, 
5 b) mindestens eine Mischeinrichtung zum Vermischen der einzelnen 

Komponenten des mindestens einen Lacks, 
c) mindestens eine Pipettier- oder Spruheinrichtung zum sukzessiven 
Auftragen des mindestens einen Lacks an gegeneinander lokal 
abgrenzbaren, zusammen ein Raster bildenden Stellen auf der 
10 Substratoberflache. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daO die gegeneinander 
lokal abgrenzbaren, zusammen ein Raster bildenden Stellen auf der 
Substratoberflache Vertiefungen in der Substratoberflache sind, in welche der 

15 mindestens eine Lack eingefullt werden kann. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die gegeneinander 
lokal abgrenzbaren, zusammen ein Raster bildenden Stellen auf der 
Substratoberflache durch eine geeignete hydrophile und/oder hydrophobe 
Modifizierung der Substratoberflache geschaffen wurden. 



20 
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8. 



Vorrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daC 
die Mischeinrichtung dergestalt ist, daB die Komponenten des mindestens 
einen Lacks in einem einzigen Lbsungsmittel oder in verschiedenen 
miteinander mischbaren Lbsungsmitteln gelbst, und/oder daB die 
Komponenten des mindestens einen Lacks erhitzt und/oder mechanisch behan- 
delt werden. 



9. Vorrichtung zum rasterartigen Aufbringen mindestens eines Lacks, der aus 
mehreren Komponenten besteht, auf einer Substratoberflache, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die einzelnen Komponenten des Lacks mittels geeigneter 
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Pipettiereinrichtungen, vorzugsweise mittels Pipettierrobotern, oder mittels 
Tropfchengeneratoren, direkt an einer daftir vorgesehenen Stelle der 
Substratoberflache zusammengefiihrt werden. 

5 10. Vorrichtung zur Optimierung mindestens eines Lacks auf einer Substratober- 
flache, welche aufweist: 

a) mindestens eine Dosiereinrichtung zur Dosierung mindestens einer, 
vorzugsweise aller Komponenten des mindestens einen Lacks, 

b) mindestens eine Mischeinrichtung zum Vermischen der einzelnen 
10 Komponenten des mindestens einen Lacks, 

c) mindestens eine Pipettier- oder Spriiheinrichtung zum sukzessiven 
Auftragen des mindestens einen Lacks an gegeneinander lokal 
abgrenzbare, zusammen ein Raster bildenden Stellen auf der 
Substratoberflache, 

15 d) mindestens eine Einrichtung zur Hartung, vorzugsweise zur simul- 

tanen Hartung, insbesondere zur simultanen StrahlungshSrtung des 
mindestens einen Lacks an den gegeneinander lokal abgrenzbaren, 
zusammen ein Raster bildenden Stellen auf der Substratoberflache, 
e) mindestens eine Einrichtung zur Bestimmung, vorzugsweise zur 

20 simultanen Bestimmung des Zustandes des mindestens einen Lacks 

an den gegeneinander lokal abgrenzbaren, zusammen ein Raster 
bildenden Stellen auf der Substratoberflache. 



11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrichtung 
25 zur Bestimmung, vorzugsweise zur simultanen Bestimmung des Zustandes des 

mindestens einen Lacks an den gegeneinander lokal abgrenzbaren, zusammen 
ein Raster bildenden Stellen auf der Substratoberflache ein Raman- 
Spektrometer ist. 
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